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 Resumen  
TÍTULO: Restitución fotogramétrica de la ermita de Andra Mari en Ullibarri-Arana 
(Araba) 
DESCRIPCIÓN 
GEOMÉTRICA: 
La ermita de Andra Mari es un pequeño edificio de 14’5 x 6 metros compuesto 
de un cuerpo rectangular y una cabecera curva. Se considera uno de los 
ejemplos más significativos del arte románico en esta parte de la provincia.  
DOCUMENTACIÓN: La documentación se realizó mediante un total de 6 pares fotogramétricos con 
cámara de 6x6 cm (analógica). Los pares se restituyeron posteriormente con 
un restituidor Adams-MPS2 generando un modelo tridimensional de líneas 
(alámbrico). 
TÉCNICAS: topografía, fotogrametría 
PRODUCTOS: • Modelo tridimensional alámbrico (elementos lineales). 
• Colección de planos. 
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NATURALES:  
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 Abstract 
TITLE: Photogrammetric record and stereoplotting of the Andra Mari hermitage in 
Uribarri-Arana (Álava, Spain) 
GEOMETRIC 
DESCRIPTION: 
Andra Mari’s hermitage is a small building (around 14.5x6 metres in plan), 
composed of a rectangular body and a semicircular sanctuary. It is considered 
as an important example of the Romanesque Art is this part of the province.     
DOCUMENTATION: The recording of the building was done by means of six stereoscopic pairs 
taken with a 6x6 camera (analog). Then, these pairs were stereoplotted in order 
to obtain a three-dimensional wireframe model. 
METHODOLOGIES: surveying, photogrammetry 
PRODUCTS: • 3D models (wireframe). 
• Plans. 
NATURAL 
KEYWORDS: 
Hermitage, Romanesque art  
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noviembre, sobre reutilización de la información del sector público, 
para el ámbito del sector público estatal. 
 
“Son de aplicación las siguientes condiciones generales 
para la reutilización de los documentos sometidos a 
ellas: 
 
1. Está prohibido desnaturalizar el sentido de la 
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Restitución fotogramétrica de la ermita de Andra Mari en Ullibarri-Arana (Araba) 
 
El presente documento se refiere a un trabajo de documentación finalizado el año 
1997. El objeto de la documentación correspondió a una ermita de reducidas 
dimensiones (unos 14’5 x 6 metros) situada a las afueras del casco urbano de Ullibarri-
Arana.  
 
La memoria original (quitando los anexos) se presenta más adelante. Con el fin de 
contextualizar mejor el trabajo se incluye esta breve descripción que procede dicho 
documento.  
 
El trabajo de campo consistió en la toma de seis pares fotogramétricos utilizando una 
cámara analógica de 6x6 cm (Rolleiflex 6006) equipada con una placa réseau. El 
certificado de calibración de la cámara se incluye también como anexo de este 
documento.   La distribución de los pares es la que se presenta en el siguiente croquis.  
 
 
 
Fig. 1.- Croquis de distribución de los pares fotogramétricos. 
 
 
En campo se tomaron una serie de puntos de control en esquinas de sillares y detalles 
bien identificables utilizando una estación total.  El proyecto original, incluye el listado 
de estos puntos, aunque en el presente documento se han omitido. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.- Marcado de puntos destacados en campo para su captura con estación total. 
 
 
Posteriormente, los pares fotogramétricos se orientaron y restituyeron utilizando un 
equipo Adams MPS2.  
 
 
Fig. 3.- Restituidor Adam MPS2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
El resultado de la restitución es un modelo tridimensional alámbrico, a partir del cual 
se han generado diferentes planos en planta y alzado.   
 
 
Fig. 4.- Modelo tridimensional alámbrico de la ermita. 
 
 
En el año 2017 se consideró que los negativos constituían una interesante fuente 
histórica para el estudio del edificio por lo que se procedió a escanearlos utilizando un 
equipo Umax Powerlook 2100 a una resolución de 2400 puntos por pulgada.  
 
 
Fig. 5.- Escáner utilizado para la digitalización de los negativos. 
 
 
 
Esta información se utilizó para realizar un análisis del potencial de los programas de 
modelado fotogramétrico actuales (2017) para la utilización de este tipo de datos. 
Dicho trabajo puede descargarse en la siguiente dirección: 
http://hdl.handle.net/10810/21462  
 
El presente registro incluye la colección de negativos. El objeto del presente 
documento es ofrecer información suficiente para su comprensión y utilización. Por lo 
tanto, y como se ha indicado anteriormente, en las siguientes páginas se incluye la 
memoria original y el certificado de calibración de la cámara utilizada1. 
 
 
                                                 
1 Aunque es previsible que el proceso de escaneado haya incorporado distorsiones a las imágenes 
digitalizadas, no se dispone de datos de calibración del escáner por lo que deberán tenerse en cuenta en 
los procesos métricos que se quieran realizar con estas imágenes.   
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Restitución fotogramétrica de la Ermita de Andra Mari en Ullibarri - Arana (Araba)
1.- ANTECEDENTES Y OBJETIVO DEL PROYECTO.
Los antecedentes de este proyecto se centran en la necesidad de la Junta Administrativa
de Ullibarri Arana (Araba) de obtener planos de los alzados exteriores, levantamiento interior y
secciones tanto longitudinal como transversales de la Ermita de Andra Mari.
Informado el Laboratorio de Fotogrametría de la Escuela Universitaria de Ingeniería
Técnica Industrial e Ingeniería Técnica en Topografia de Vitoria-Gasteiz, sobre las
características de los resultados a obtener se realizó un análisis de los materiales y rnétodos de
trabajo a utilizar con el fin de obtener los mejores resultados, para ello se decidió realizar un
levantamiento fotogramétrico, utilizando cámaras fotográficas semimétricas, restituidor analítico
e instmmentos topográficos de precisión, con el objetivo de generar un modelo digital
tridimensional, métrico que permitiera, posteriormente, obtener todos los planos qlre sean
precisos.
2.- MEMORIA FOTOGRi\FICA.
2.1.- Tomafotográficu.
Se pretende obtener unas fotografias que cumplan los requisitos necesarios para
fonnar pares estereoscópicos, validas para ser restituidas de modo analítico, estos requisitos son
una determinada distancia entre puntos de toma, perpendicularidad al ob.feto, etc...
2.2.- Estuüos pretios.
Para la detemilnación del niuuero de pares y su posición sobre los objetos a
fotografiar, se realiza con cinta métrica la acotación de la Ernrita y el entomo, es decir, se mide la
Restitución fotogramétrica de la Ermita de Andra Mari en Ullibarri - Arana (Araba)
altura y anchura de los alzados a fotografiar y el espacio del que se dispone para realizar la
toma fotográfica.
2. 3. - I nstru nrc ntos 
-foto g ráfi cos.
Se utilizan dos tipos distintos de cámaras:
* Cámara reflex Vivitar de 35 mm.
Características principales :
- Focal :50 nm.
- Tamaño del negativo :24 * 36 mm.
* (.'lámara Rolleiflex 6006 metric, provista de placa (réseou)
Caracte rísticas:
- Focal: 
-50lnm.
- Tamaño del negativo: 60x60 nln.
Otros elernentos utilizados sorl.
* Flash Ag/it de ruimero de gtLía 10.
* Trípode extensibl.e con altura márima de 1,90 m.
2.4.- Plunífícacíón de mosaicos.
Teniendo en cuenta la dinlensiones de cada uno de los laterales de la Ermita, las
focales disponibles de las cámaras y la escala a la que se van a restituir las fotografias, se
obtienen las distancias a las que se van a realizar las tomas y los recubrimientos en el mosaico.
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2. 5.- Tomu de Jbtogrufias.
Para la tonla de fotografias, se personalizó la posición de los puntos de toma
así, como la proyección perpendicular de estos puntos, desde estos a la fachada. En cada uno de
los puntos preseñalizados, se colocaba el trípode, centrando y nivelando la cámara en la posición
que debía ocupar segirn los cálculo de proyecto anterior, seguidamente, se realiza la medición de
la luz sobre la zona de la fachada a recubrir y seguidamente se obtiene la toma fotográfica
deseada.
Se realizaron un jr-rego de fotografias métricas y otro de fotografias realizadas
con la cátnara no métrica- pxra que sirvieren de infomración y documentación en el proceso de la
restitución.
3.- MEMORIA TOPOGRÁFTCA.
3.1.- Objetivos.
La finalidad era dotar de coordenadas a puntos homogéneamente repartidos por
los objetos a restituir. La escala minima de los planos es de l:15, por tanto el error en la
determinación en los puntos de apoyo debe ser trenor de 3 mm.
3. 2.- Estudios ¡trevíos.
El método topográfico elegiclo fue la intersección directa múltiple ya que ésta
pennite tener comprobación de la calidad de las coordenadas con que se dota a los puntos. Para
dar coordenadas a las tres bases se realizó una poligonal cerrada.
El ángulo para una intersección directa debe estar comprendido entre 259
1759 siendo el óptimo 100 g.
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En esta caso se planifico una poligonal de l0 estaciones, realizándose su
observación, por el método de centrado forzoso, que elimina gran parte de los errores groseros y
accidentales que se producen en el estacionamiento de los equipos topográficos.
Para la elección cle los ¡:untos de apoyo, se escogieron en cada uno de los parares
a realizar un conjunto de no menos de ocho puntos homogéneamente distribuidos, que
coincidieran con elementos signilicativos de las fachadas, corno esquinas de piedras, o señales
claras y bien definidas en ellas.
3. 3- Instru.nrcntos topográficos.
Las nredidas se realizaron con tre.v teodolito.c Wild T2 cuyas características
técnicas son
- Aumentos = 30X
- Sensibilidacl del nivel de línea :92cc
- Precisión de la lectr.rra = lcc'
Otros accesorios complernentarios son:
- Trípodes
- Flexónletro
- Cinta rnétrica
- Clavos )/ estac¿ls
- Puntero láser
3.4.- Trabajo rle cantpo.
Se estaquilló la poligonal que fue obseryada, como ya se ha indicado. rnediante
centrado forzoso midiendo las distancias entre las bases con cinta métrica metálica, repitiendo las
medidas un mínimo de cuatro veces y aplicanclo tensión a la cinta para evitar el error de
catenaria.
4
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Al no enlazar con ningírn vé¡1ice de la red geodésica, el sistema de coordenadas
que se obtiene es local, adecuado a este trabajo.
Para la radiación de los puntos de apoyo, el trabajo de campo se llevó a cabo con
cuatro operarios, tres visando simultánearnente a los puntos de apoyo, cada uno desde un
teodolito, mientras el cuaÍo señalaba el pr.rnto, bien con un puntero láser o directamente en la
pared, ayudándose de una escalera.
En la obseruación de los puntos de apoyo se aplicó el sistema de observacrón
conocido como Bessel, que requiere dos observaciones de cada punto desde cada estación, pero
que elin,ina la mayor parte de los errores instmmentales y advierte sobre los posibles
accidentales.
3.5.- Trobojo Ie gubínete.
Las poligonales se courpeusaron proporcional a los incrementos
preciso en ángulos que en drstancias.
Las coordenadas de los puutos de apoyo se compensarol.l
cuadrados, obteniendo una indeterminación en la posición de los pulltos inferior a
por ser mas
por mlnlmos
4.- RESTITUCIÓN.
4. 1.- Fu ndontentos básícos de Foto¡¡rametríu.
La Fotogrametría se basa en la visión estereoscópica o binocular, que permite Ia
observación tridimensional o en relieve de todo cuanto miramos con los dos ojos, ya que cada uno
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de ellos recibe una imagen distinla del objeto, que fusiona el cerebro formando una sola imagen
tridimensional.
La técnica concreta cousiste en fotografiar el objeto del levantamiento
fotogramétrico, desde dos puntos de vista distintos, con esto tendremos dos irnágenes distintas,
pero complementarías de dicho obieto, (fig l)
Rer;t ii,u c'ir:tr
Terr*no l"nndel*
Al realizar una fbtografia, los rayos luminosos atraviesan el centro óptico del
objetivo de la cárnara Ol y 02, impresionando el material sensible; película o placa, (al,bl,cl)
y (a2,b2,c2). Una vez revelados los fotogramas, se invierte la marcha de los rayos, colocando una
fuente luminosa que genere los ra.yos que dieron lugar a las fotografias, pero en sentido inverso,
conro sucede con proyector de diapositivas. $tS2)
Una vez obtenidos estos dos haces de rayos, han de ser colocados en la misma
posición relativa que se encontra.ban en el mornento de la toma en campo, para que los rayos
procedentes de un nrisnlo prurto, se intersecten. Si esto sucediera exactanlente, lo que
obtendríarnos seria una imagen a tamaño natr.rral del ob.ieto fotografiado. Generalmente, lo que se
pretende es obtener una imagen a. escala del objeto, motivo por el cual, al invertir la marcha de
los rayos se varía la distancia existente entre los centros ópticos, S I 
-v 32, en el momento de la
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toma. Con esta serie de operaciones,
que habíamos fotografi ado, A',B', C'.
se consigue tener una imagen virtual y a escala del objeto
T'r:rn n ft:t,c; grc,f íca
f $ i"t),ili$rY1{1 i fcrt,oqrarn,r,r 1l
i e,rrc,n (l
Como lo obtenido es una irnagerr. uo necesita espacio real para estudio o
almacenamiento, como puede suceder coll nna nraqueta. Al ser virtual, deja de existir en el
momento que no se obserua con los dos ojos. Pero estas aparentes desventajas, no merman a la
imagen virtual su capacidad de poseer toda la información métrica, de manera que es posible
realízar cualquier tipo de medida sobre ella, con la misma fiabilidad que si se hiciera sobre el
objeto real.
Como es lógico ponsar, será necesario un dispositivo que plasme numérica o
gráficamente la información que se toma de la imagen. Este dis¡rositivo es el restituidor, que
pernrite realízar medidas sobre el modelo virtual, obteniendo así las coordenadas de cualquier
punto del objeto que aparezca en las dos imágenes fotográhcas.
r:l l ul
"q:*i*l c2 ,lrZrti.]T-"=t-v 
"\ t/ /
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4.2.- Restitución con el. rcstituidor analítico convertido QASCO.
En este caso, se aplicó un giro al sistema de coordenadas local, para
transformarlo en un sistema con los ejes paralelos a las fachadas principales de la Ermita, ya qlle
el desplazarniento por el modelo virtual resulta más acorde con los mecanismos que posibilitan el
movimiento sobre é1.
Para esta restitución se utilizaron los negativos de 60x60 mm.
La orientación de los pares se hace con el softrvare QASCO v.5 y la restitución
sobre MicroStation v.5.
5.- CONCLUSIONES.
Con la realización del preseute convenio de investigación se han conseguido los
siguientes objetivos:
I Contrastar, la metodologia utilizada en el levantamiento fotogramétrico de edificios
arquitectónicos, desarrollada por el laboratorio de Fotogrametría de la E.U.I.T.I. e
I.T.T. de Vitoria-Gasteiz, aplicada en este caso, obteniendo unos resultados
plenamente satisfactorios, en cuAnto a precisiones 
-v calidad prevista.
I Obtención de un modelo digital cornpleto de la Ermita. con una precisión, en ningÍrn
caso menor. a la de un levantamiento a escala l:50.
I Trazado de un conjunto de planos a escalas I :-50 de los alzados correspondientes a los
a las cuatro fachadas principales. Así como diversas perspectivas, que permiten
visualizar el aspecto de con jrrnto de le Ennita- tflnto interior como erterior.
r Así mismo, la existencia del nlodelo digital que se adjunta, permitirá la obtención de
todo tipo de plantas secciones v alzados que posteriores actuaciones sobre la Ermita
requ iriesen.
Por lo expuesto, se consideran satisfechos los objetivos propuestos en el convenio de
investigación firmado entre la Fundación Euskoiker, La Junta Administrativa de
Ullibarri-Arana y el Laboratorio de Fotogrametría de la E.U.I.T.I. e I.T.T. de
Vitoria.Gasteiz, para el levantamiento fotogramétrico de la Ermita de Andra Mari.
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